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Halogenlampen-

Primar-Dimmer

Auf Tastendruck oder lediglich durch Berlihrung eines
Sensorkontaktes lassen sich mit dieser neuen Dimmer-
schaltung neben den iiblichen ohmschen Verbrauchern
auch Niedervoli-Halogenlampen mit Netztrafo, Motoren
oder nahezu beliebige andere Lasten steuern.

Allgemeines

Niedervolt-Halogenlampen erfreuen sich
einer immer gréfer werdenden Beliebt-
heit. In der Regel werden diese Lampen
{iber spezielle Sicherheitstransformatoren
direkt aus dem 230 V-Wechselspannungs-
netz betrieben. Im allgemeinen wirft dies

keine Probleme auf. Soll jedoch die Hellig-
keit der Lampe iiber eine primirseitige
Phasenanschnittsteuerung einstellbar sein,
so kann dies aufgrund des induktiven Last-
verhaltens des Netztrafos zu erheblichen
Problemen fiihren.

Herkdmmliche Dimmer, wie sie fiir die
Steuerung von 230 V-Glihlampen Einsatz
finden, versagen hier vollig, und selbst

spezielle Dimmer, die fiirinduktive Lasten
ausgelegt sind, arbeiten teilweise nicht
zufriedenstellend.

Sofern diese Dimmer nicht mit speziel-
len Schutzeinrichtungen ausgestattet sind,
kann es z. B. beim Ausfall der Halogen-
lampe, bedingt durch einen stark indukti-
ven Stromfluf3 auf der Primérseite, zu einer
Uberlastung des Transformators und
schlieflich zu einem Defekt fihren. Abhil-
fe schafft die hier vorgestellte Schaltung,
die nach den neuesten technischen Ge-
sichtspunkien aufgebaut ist und sowohl fiir
ohmsche als auch fiir induktive Lasten
ausgelegt ist, einschlieBlich entsprechen-
der Schutzeinrichtungen.

Bedienung

Die Schaltung des Halogenlampen-Pri-
mir-Dimmers ist fiir den Zweileiterbetrieb
ausgelegt, wodurch ein Austausch gegen
herkémmliche Schalter oder Dimmer auf
einfache Weise moglich ist.

Das Einschalten und auch die Steuerung
der Helligkeit erfolgt wahlweise iiber ei-
nen Sensorkontakt oder Uber einen oder
mehrere parallelliegende Taster. Durch die
Moglichkeit, mehrere externe Taster anzu-
schliefien, kann der Dimmer die Funktion
eines StromstoBrelais {ibernehmen. An
verschiedenen Positionen kann nun die
Halogenlampe aktiviert und auch gedimmt
werder.

Die gewiinschte Helligkeit wird durch
die Bediendauer eingestellt. Eine kurze
Betitigung zwischen 60 und 400 ms schal-
tet den Verbraucher ein bzw. bei der fol-
genden Betiitigung wieder aus.

Wird der Sensor oder der Taster linger
als 400 ms betitigt, beeinflufit dies die
Helligkeit. Es sind insgesamt 3 verschie-
dene Funktionsvarianten einstellbar. Ta-
belle 1 zeigt in Gbersichtlicher Form die
verschiedenen Funktionsvarianten, die auf

Tabelle 1: Funktionsvarianten A, B und C des Halogenlampen-Primir-Dimmers

Funktionsvariante

Bediendauer von Sensor oder Taster

Zustand vor Bedienung

Lkurz” (60 bis 400 ms)

Zustand nach Bedicnung

Hlang” (mehr als 400 ms)

Zustand vor Bedienung

Zustand nach Bedienung

Aus

Sanftanlauf zum Maximum | Aus

Ab Minimum Helligkeitsinderung

A

(Pin 2 an V)

Beliebige Helligkeit

Aus

Beliebige Helligkeit

Anderung ab aktueller Stufe

Wiederholtes Dimmen

Gleiche Steuerrichtung

Aus

B

Sanftanlauf zur vom letzten | Aus

Mal gespeicherten Stufe

Sanftanlauf zur gespeicherten Stufe,
ab dort Helligkeitsidnderung

(Pin 2 offen) Beliebige Helligkeit

Aus

Beliebige Helligkeit

Anderung ab aktucller Stufe

Wiederholtes Dimmen

Umgekehrte Steuerrichtung

Aus

Sanftanlauf zum Maximum | Aus

Ab Minimum Helligkeitsinderung

C

(Pin 2 an Vop)

Beliebige Helligkeit

Aus

Beliebige Helligkeit

Anderung ab aktueller Stufe

Wiederholtes Dimmen

Umgekehrte Steuerrichtung
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Bild 1: Ziindverhalten bei ohmscher und induktiver Last

der Leiterplatte durch Umstecken einer
Codierbriicke einstellbar sind.

Funktionsprinzip

Der wesentliche Bestandteil der hier
vorgestellten Schaltung ist der Dimmer-
schaltkreis SLB0587 derFirma SIEMENS,
bei dem es sich um eine Neuentwicklung
auf der Basis des Dimmer-1Cs SLB05&6
handelt. Der SLB0587 ist ein recht kom-
plexes Bauelement, bei dem neben der
eigentlichen speziellen Ziindsteuerung flir
denLeistungs-Triac zahlreiche Schutzfunk-
tionen implementiert sind.

Die Helligkeit einer Lampe oder auch
moglicherweise die Drehzahl eines ange-
schlossenen Motors wird iiber einen Triac
durch Phasenanschnitt gesteuert. Die IC-
interne Logikschaltung ist auf der Basis

einer PLL-Schleife mit der Netzfrequenz
synchronisiert, wodurch die Schaltung
unempfindlich gegen Storiberlagerungen
wird, wie sie z. B. von Rundsteverimpul-
sen erzeugt werden.

Um auch induktive Lasten optimal steu-
ern zu kdnnen, ist ein stromrichtiges Ziin-
den des Triacs erforderlich. Abbildung 1
zeigtdas Steuerverhaltender Dimmerschal-
tung bei induktiver und bei ohmscher Last.
Bei einer rein ohmschen Last, wie sie in
guter Niherung bei einer Glihlampe vor-
liegt, sind, wie in Abbildung 1 a gezeigt,
Netzspannung und LaststrominPhase, d. h.
zu dem Zeitpunkt, wo die Spannung ihren
Nuildurchgang hat, ist auch der Laststrom
zu Null geworden.

Sind jedoch induktive Lastanteile vor-
handen, so verldngert sich die StromfluB3-
zeit oder auch der StromfluBwinkel tber

den Netzspannungsnulldurchgang hinaus,
d. h. es liegt eine Verschiebung zwischen
der Kurvenform des Spannungsverlaufes
und des Stromverlaufes vor.

Abbildung 1 b zeigt dieses Verhalten.
Bei herkommlichen Dimmerschaltungen
wiirde jetzt der nédchste Zindimpuls zu
einer Zeit ausgegeben, wo der Laststrom
noch nicht zu Null geworden ist. Bedingt
durch den noch flieBenden Laststrom ist
der Ziindimpuls véllig unwirksam, da der
Triac noch leitet. Als Folge davon stellt
sich der sogenannte Halbwellenbetriebein.
Ein angeschiossener Transformator wiirde
in diesem Falle in die Sittigung getrieben,
was in der Regel zu einem Defekt durch
Uberlastung fiihren wird.

Vorstehend genannte Probleme treten
bei der hier vorgestellten Schaltung nicht
auf. Der Dimmerbaustein SLB 0587 regi-
striert die langere Stromflufizeit und ziin-
det den Triac erst wieder, wenn der Last-
strom zu Null geworden ist (siehe auch
Abbildung 1 b).

Ebenfalls registriert werden stark veridn-
derte Stromflufizeiten, wie sie an einem
Trafo primirseitig entstehen, wenn sekun-
dérseitig die Last ausfillt oder eine Unter-
brechung vorliegt. Zum Schutze des Trans-
formators schaltet der Dimmer in einem
solchen Betriebsfall ab.

Neben dieser Schutzfunktion ist ein
Sanftanlauf integriert, wodurch bei jedem
Einschalten der Ziindwinkel automatisch
von annidhernd Null auf den gewiinschten
Wert,hochgefahren” wird. Hierdurch wer-
den hohe Einschaltstromspitzen vermie-
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Bild 2: Schaltbild des Halogenlampen-Primér-Dimmers

2



den und weiterhin eine Schonung der an-
geschlossenen Lampe erreicht.

Die Zeit fiir das ,,Hochfahren” auf den
maximalen Zindwinkel liegt bei ca.
500 ms, wodurch ein optimaler Kompro-
mil zwischen Lampenschonung und
Steuerverzogerung gefunden wurde. Selbst
fiir den Einsatz als Drehzahlregler ist hier-
durch bereits ein wirksamer Sanftanlauf
gewihrleistet.

Schaltung

Abbildung 2 zeigt die Schaltung des
Halogenlampen-Primir-Dimmers. Wie
bereits angesprochen, bildet der CMOS-
Baustein SLB0587 (IC 1) den wesentli-
chen Bestandteil der Schaltung. Uber Pin
lund Pin 7 wird die Versorgungsspannung
zugefiihrt. Mit Hilfe der externen Bauele-
menteD2,C3,C4,D3,R4sowieR 1 und
R 2 wird die Versorgungsspannung direkt
aus der Netzspannung, die iiber der Dim-
merschaltung anliegt, gewonnen. Dies ist
moglich, weil der Triac frithestens 1,5 ms
nach dem Netznulldurchgang geziindet

Bestlickungsplan der
kreisrunden Leiterplatte

wird und sich dadurch eine ausreichende
Spannung tiber dem Dimmer aufbaut.

Der Pluspol der Versorgungsgleichspan-
nung des IC 1 ist direkt mit der Phase
(Anschlufl D) verbunden, und dient gleich-
zeitig als Bezug fiir vom IC 1 aufgenom-
menen MefgroBien.

Mit der Z-Diode D 2 erfolgt die Stabili-
sierung auf ca. 5,6 V. Die Kondensatoren
C 3 und C 4 dienen in diesem Zusammen-
hang der Pufferung bzw. der StSrunter-
driickung. Der zur Stabilisierung erforder-
liche Vorwiderstand wird gebildet aus den
parallelgeschalteten WiderstindenR 1,R 2,
in Verbindung mit dem Kondensator C 2.

Die Ansteuerung des Leistungstriacs T 1
erfolgt direkt durch IC I, in Verbindung
mit der Diode D 1. Uber Pin 4 tastet der
SLBO0587 die Spannung an der Anode 2
(A2) ab.

Neben der Eingangsinformation fiir die
interne Zeitbasis (PLL-Schaltung) werden

iiber diesen Eingang auch die sicherheits-
relevanten Zustinde im Lastkreis aufge-
nommen. Hierzu gehoren:

- Netzausfall

- Spannungsnulidurchgang

-Stromnulldurchgang

-Triac ztindet nicht

-StromfluBizeit

R 5 und C 6 bestimmen das Regelverhal-
ten der PLL-Schleife, wobet in erster Ni-
herung durch R 5 die proportionale und
durch C 5 die integrale Komponente des
Reglers festgelegt ist.

Die Steuerung des Dimmers erfolgt iiber
die Eingidnge Pin 5 und Pin 6.

Der Sensoreingang wird durch den IC-
Eingang Pin 35, in Verbindung mit den
Widerstinden R 8 bis R 10 sowie einem
weiteren externen Widerstand (Widerstand
zwischen Leiterplatte und Sensorfldche)
gebildet.

Externe Taster werden zwischen die
Klemme T und die Eingangsphase geschal-
tet (siehe auch Abbildung 3). Die Auswer-
tung wird vom IC 1 tiber den Pin 6 sowie
die externen Widerstinde R 6, R 7 vorge-

Stiickliste: Halogenlam-
pen-Priméar-Dimmer

Widerstande:

BBLY o R4
22K s R1,R2
120KE2 e e R7
330K e RS
AT0KE2 it R6
1M R3,R8
ATMED e R9-R11
Kondensatoren:

B,80F C5
100DF i C4, C6
100nF/630V oo Cl1
150nF/630V e C2
LOOF/ L6V woovvovveiceer e C3
Halbleiter:

SLBO587 oo, 1C1
TIC216 i Tl
ZPD5,6V oo D2
INALIAS oo D1, D3
Sonstiges:

1 Ringkern Drossel

1 Lotstifte mit Lotose

1 Isolierplatte

1 Sicherung 1,25A, triige

1 Platinensicherungshalter (2 Hilften)
1 Stiftleiste 1 x 3pol

I Jumper

6cm Schrumpfschlauch

1 Kabelbinder 90mm

nommen. Durch die Briicke BR 1 lassen
sich die Funktionsvarianten gemill der
Tabelle 1 einstellen.

Die im Lastkreis liegende Spule L 1
dient als Entstordrossel. Ebenfalls zur Ent-
storung wird der Kondensator C 1 heran-
gezogen. Mit der Sicherung SI 1 (1,25 A
trige) istdie Schaltung wirksam vor Uber-
lastung geschiitzt.

Bereits an dieser Stelle mochten wir
anmerken, dal die Schaltung ausschliefi-
lich von Profis aufgebaut werden darf, die
aufgrund ihrer Ausbildung hinreichend mit
den einschligigen Sicherheits- und VDE-
Bestimmungen vertraut sind, da die ge-
samte Schaltung direkt mit der 230 V-
Netzwechselspannung betrieben wird.

Nachbau

Samtliche Bauelemente werden auf ei-
ner kreisrunden Leiterplatte mit einem
Durchmesser von 54 mm montiert.

In gewohnter Weise werden zuerst die
niedrigen Bauelemente wie Dioden und

Widerstande bestiickt. Die Stiickliste in-
1 Schraubklemmleiste 3pol

Ansicht der fertig aufgebauten,
einseitig ausgefiihrten Leiterplatte

formiert iiber das einzuldtende Bauelement,
withrend die genaue Position auf der Leiter-
platte aus dem Bestiickungsplan hervorgeht.

Im niichsten Schritt werden die tibrigen
passiven Bauelemente montiert, gefolgt
vonder Lotose fiir den Sensorkontakt, dem
Sicherungshalter, den Anschiufiklemmen
und schlieBlich den Stiftleisten fir die
Codierbriicke BR 1.

Alsdann wird der Triac und das IC |
eingelotet. Der Triac ist zundchst mit ei-
nem Abstand von 10 mm zur Leiterplatte
einzuloten und anschlieBend, wie auf dem
Leiterplattenfoto ersichtlich, abzuwinkeln.

Nachdem die Bestiickung soweit fortge-
schritten ist, und die liberstehenden An-
schiuBdrihte der Bauelemente so kurz als
méghich abgeschnitten wurden, folgt der
Einbau der Entstordrossel auf der Leiter-
bahnseite.

Hierzu st als erstes die Isolierplatine auf
die Anschlufldrihte der Drossel aufzustek-
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Bild 3:
Anschluf-
plan fiir den

ken. Damit das Anldten der Drossel an-
schlieBend problemlos moglich ist, miis-
sen die Anschlufidrihte ca. 10 mm durch
die Isolierplatte hindurchreichen, was auf-
grund ihrer Linge mdglich ist.

Nachdem die Anschlufidrihte der Dros-
sel durch die entsprechenden Bohrungen
der Steuerplatine gefiihrt wurden, verlsten
wir zuerst den dufleren Anschlufl. Alsdann
wird bei leichtabgewinkelter Entstordrossel
(Lotstelle mufd mit Lotkolben zuginglich
sein) auch der innere Anschlull verlotet.
Hierbei kommt es nicht in erster Linie auf
ein moglichst enges Anliegen der Entstor-
drossel an, sondern mehr auf eine ein-
wandfreie Létverbindung,

Nun ist die Entstordossel mit der dazwi-
schenliegenden Isolierplatte an die Steuer-
platine anzulegen und die so entstandene
Einheit durch den beiliegenden Kabelbin-
der zu fixieren. Der Kabelbinder umschlief3t
hierbei die Entstérdrossel und wird durch
die uibereinanderliegenden Bohrungen der
Isolierplatte und der Leiterplatte gefiihrt.

Damit ist der Nachbau des Halogenlam-
pen-Primir-Dimmers abgeschlossen und
wir wenden uns abschlieBend der Installa-
tion zu.

Installation

Grundsitzlich sind fiir die Schaltung 2
verschiedene Montagemoglichkeiten vor-
gesehen. Die Abmessungen des Dimmers
sind so gewihlt, daf der Einbau in eine
4

Halogenlampen-
Primar-Dimmer

handelstibliche Unterputz-Schalterdose
maglich ist. Hierdurch ist der Einbau des
Dimmerbausteins direkt an der tiblichen
Position fiir Dimmer oder Schalter (am
Betitigungsort) moglich.

Fir die hier vorgestellte ELV-Dimmer-
schaltung steht keine universelle Abdek-
kung bzw. kein Universal-Befestigungs-
rahmen zur Verfiigung, da tiblicherweise
eine optische Anpassung an vorhandene
Schalter erfolgen soll. Ein Befestigungs-
rahmen ist aufgrund der Tatsache, daf} die
Bedienung im allgemeinen bei dieser Ein-
bauvariante iiber den Sensorkontakt er-
folgt, auch nicht zwingend notwendig.
Unbedingt erforderlich ist hingegen eine
geeignete Abdeckung (isolierend) mit einem
entsprechenden Sensorkontakt, die auch in
eigener Regie angefertigt werden kann.

Einige Elektroartikel-Hersteller bieten
fur ihre Abdeckungsserien entsprechende
Blindabdeckungen an, die in Verbindung
mit einem Mehrfach- Abdeckrahmen fiir
diese Anwendung besonders geeignet sind.

Auf jeden Fall sollte in diesem Zusam-
menhang die Sicherheit an oberster Stelle
stehen. Die Abdeckung mul} entsprechend
befestigt werden und einen sicheren Schutz
gegen Beriihrung der Elektronik bieten, da
diese direkt galvanisch mit der 230 V-
Netzwechselspannung betrieben wird.

Die Verbindung zwischen Sensorkon-
takt (metallischer Gegenstand in der Ab-
deckung, z. B. Schraubenkopf o. 4.) und
der Platinenlotose mull aus Sicherheits-

griinden mitdem beiliegenden Widerstand
(4,7 MQ) erfolgen. Vor dem Anldten wird
der Widerstand mit dem 60 mm langen
Isolierschlauch iiberzogen.

Wiirde die Verbindung einfach durch
einen Leistungsabschnitterfolgen, sokonn-
te, wenn sich die Lotverbindung auf der
Platine l6st,und die Sensorleitung z. B. mit
einem stromfihrenden Bauelement in Be-
rithrung kommt, uneingeschrinkt die le-
bensgefihrliche 230 V-Netzspannung am
Sensorkontakt anliegen.

Bei der zweiten Einbauvariante kann
der Dimmerbaustein an einer beliebigen
Stelle montiert werden. Neben einem ge-
eigneten Gehiuse bietet sich hier der Ein-
bau in eine Unterputz-Verteilerdose an.
Die Bedienung erfolgt durch einen oder
mehrere Standard-Taster, wie dieses auch
bei StromstoBrelais tiblich ist. Aus Sichet-
heitsgriinden sollte, wenn mdglich die
zweite Einbauvariante gewihlt werden, da
hier die Bedienung uiber Standard-Taster
erfolgt, die fiir 230 V-Netzwechselspan-
nung geeignet sind und keine Abdeckun-
gen mit Sensorkontakt angefertig werden
miissen.

Abbildung 3 zeigt den Verdrahtungs-
plan fiir den Halogenlampen-Primér-Dim-
mer, wobei beide Bedienvarianten (iiber
Sensor oderexterne Taster) dargestellt sind.

Wie bereits zu Beginn des Artikels er-
wihnt, kénnen mit der hier vorliegenden
Schaltung neben der beschriebenen Halo-
genlampen-Anwendung auch herkémmli-
che Glithlampen und auch Motore gesteu-
ert werden.

Tabelle 2: Technische Daten
Halogenlampen-Priméir-Dimmer

Betriebsspannung: ............ 230 V~/50 Hz
AnschluBleistung: ......... 20 VA bis 200 VA
AnschluBart: ... Zweipol (ersetzt direkt die

beiden Kontakte eines Schalters)
Funktionen: .........c..oeuvnns ein, aus, dimmen

Die minimale AnschluBlleistung muf}
grofler als 20 W sein. Aufgrund dessen,
daB hier kein spezieller Befestigungsrah-
men vorhanden ist, der zusitzlich zur Kiih-
lung des Triacs dienen konnte, ist die ma-
ximale AnschluBleistung auf 200 W be-
grenzt.

Achtung:

Wir weisen ausdriicklich darauf hin, daf3
der Aufbau, die Inbetriebnahme und insbe-
sondere auch die Installation des Halogen-
lampen-Primar-Dimmers aufgrund der an
verschiedenen Stellen frei zuginglichen
lebensgefihrlichen Netzwerkspannung nur
vonFachkriften durchgefihrt werden darf,
die aufgrund ihrer Ausbildung dazu befugt
sind.

Die Sicherheits- und VDE-Bestimmun-
gen sind zu beachten.



